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INNLEDNING ---- 
Emballering av sj~produserte reker har tradisjonelt skjedd ved 
innfrysning av så vel rå som kokte reker i voksbelagt pappkartong 
eller kartong med diffusjonstett plastbelegg på innsiden av kar- 
tongen. 
Frosne hele reker er et produkt som meget lett utsettes for harsk- 
ning og uttørking. Det er derfor Ønskelig å komme frem til embal- 
lasje som i best mulig grad bidrar til å bevare kvaliteten ved 
fryselagring. 
I de senere år er det kommet en rekke nye emballasjetyper på marke- 
det som tildels har vert forsøkt som emballasje for frosne reker. 
Det foreligger lite dokumentasjon for kvalitetsutviklingen av 
frosne reker i disse nye paknirigene. 
Denne rapporten beskriver sensoriske og kjemiske endringer ved 
lagring av frosne rå og kokte reker. Tre ulike emballasjetyper har 
vert nyttet. 
- Tradisjonell vokset pappkartong med innlagt plastsvøp. 
- Lufttett plastpakning med innlagt U.V. filter. 
- Vakuumert (60-80% vacuum) plastpakning med innlagt U.V. 
filter. 
Lagringsforsøket har pågått i 21 måneder og lagringstemperaturen 
O o 
har vert mellom -30 C og -25 C. 
Hensikten med forsøket er å sammenligne kvalitetsutviklingen av 
reker ved fryselagring i tradisjonell og nyere emballasje. 
Paicnjneel: I lagringsforsøket ble det benyttet 3 typer pakninger. 
l: ca 5 kg pappkartong med innlagt plastsvøp mellom reker og papp. 
1)jmensjonene var 4 6  * 26 * 9 cm. 2: ca 1 kg plastpakninger med 
innlagt W-filter i lokket (dimensjon: 25 * 25 * 5 cm) (Dynopack 
80501). 3: ca 1,5 kg plastpakning med W-filter i lokket og 60 - 
80% vacuum (dimerisjon: 32 * 25 * 6 cm) (Dynopack 80596). 
RåmaLe_rjaj_e: T lagringsforsøket iririgår både rå og saltkokte reker. 
Rekene ble fanget ved Svalbard i juni 1984. Til de forskjellige 
pakninger innen samme gruppe, er det benyttet reker fra samme 
~rålhal. ca 500 kg rå reker ble frosset enkeltvis umiddelbart etter 
fangst og fordelt i de forskjellige pakninger. ca 500 kg reker ble 
saltkokt far frysing og pakking i de respektive pakninger. Koking, 
pakking og innfrysing foregikk ombord. 
Lagrinq: Ved ankomst til Ålesund ble pakningene innenfor de seks - 
gruppene fordelt på to lagerfryserom. Frysesystemene var henholds- 
vis "viftefrys" med sirkulerende luft og "stillefrys". PrØvene ble 
lagret i 21 måneder og det ble foretatt prøveuttak med ca 1 måneds 
mellomrom. Temperaturen ved prgveuttak, varierte fra -30°C til 
-25°C. 
Kjemiske og sensor-g a-nalyceg: Pakningene ble veid før og etter 
lagring. De frosne rekene ble tint over natten ved ca 5 ° C .  Et re- 
presentativt utvalg fra hver gruppe (ca 100 reker) ble veid og 
håndpillet. Pillete reker ble benyttet for kjemiske analyser. pH 
ble bestemt ved å homogenisere 20 g reker i 40 ml destillert vann. 
De øvrige kjemiske analyser er bestemt etter Fiskeridirektoratets 
metoder. 
Samtlige prøver fra alle uttak er også vurdert av et smakspanel 
bestående av seks personer. Utseende, lukt, smak, konsistens og 
harskhet ble bestemt scerskilt etter poengmetoden. For vurdering av 
utseende ble det gitt poeng for inntørking, hvitprikking, av- 
blekning og gulning. Karakter for utseende ble så beregnet som 
gjennomsnittet av alle sensoriske parametre. 
SKUSJON . --- 
J forsøket viste det seg vanskelig å holde lagringsbetingelsene 
like i de to fryserommene. Det har derfor ikke vert mulig å 
sammenligne scerskilt "viftefrysing" med "stillefrysing". Det var 
imidler- tid ikke signifikante forskjeller i noen av parametrene 
for reker lagret i de to fryserommene. Resultatene for prøvene fra 
de to fryselagrene er derfor slått sammen i den videre behandling 
av datene. 
Som det framgår av tabell 1, var det noenlunde lik størrelse på 
rekene, bortsett fra rå reker i vacuumpakning, som var ca dobbelt 
så store som rekene i de Øvrige grupper. "Kjøttprosenten" 
(pillet vekt i % av totalvekt) var imidlertid lik for alle grupper 
(tabell 1 ) .  Variasjonen innenfor gruppene var imidlertid for stor 
til at en kunne påvise et tap i "kjøttprosent" ved lengre tids 
fryselagring, noe som er observert av Williams m.fl. (1981). 
Tabell 1: 
Reke-størrelse og -"kjøttprosent". Gjennomsnitt av alle utak 
pakning vekt "kjøttprosent" 
Rå reker 
papp 5,4 +0,5* 
lufttett 5,4 _+.0,5 
vacuum 1 2  +1,2 
Kokte reker 
PaPP 5,4 +_0 ,6  
l u f  ttett 7,1. +0,4 
vacuilm 6,9 20,4 
k : standardavvik. 
Uet var tendens til rimdannelse på de Øverste pakningene i lag- 
ringsperioden. Dette gjorde det vanskelig å vurdere eventuelt tap 
av vann fra pakningene under lagringen, og de fleste pakninger 
hadde en liten økning i vekt ved uttak. Det var derimot et tap i 
vanninnhold for pillete reker både for kokte (fig.1a) og rå (fig 
lb) reker. Dette tapet var likt for alle grupper og utgjorde ca 2 
prosentenheter i løpet av 1 års lagring. Et tilsvarende tap i vann- 
innhold er tidligere beskrevet for frosne, rå, panerte reker lagret 
i 9 måneder under tilsvarende lagringsbetingelser (Williams m.£., 
1981; Gates m.fl., 1985). Denne nedgangen i vanninnhold har sann- 
synligvis sammenheng med frysedenaturering av protein, slik at 
kjøttet ikke kan holde på samme mengde vann (Lee, 1982). Det samles 
derfor i dreneringsvannet ved tining sammen med vann fra glasse- 
ringen. Mengden med tinevann varierte svaert mye innen hver gruppe, 
og det var ikke forskjeller mellom gruppene. 
Det ble ikke observert vesentlige endringer i total flyktig nitro- 
gen, trimetylamin, hypoxantin eller dimetylamin for noen av grup- 
pene i løpet av lagringstiden. Totalt flyktig nitrogen var konstant 
mellom 20 - 30 mg/I.OOg for rå reker, men lavere for kokte. Innhold 
av trimetylamin var under 3 mg/100g i alle prøver og trime- 
tylamin-oksyd var konstant mellom 90 og 100 mg/100g. Dimetylamin 
viste en liten økning fra ca 0,2 til 1,2 mg/100g, men økningen var 
usystematisk og ikke avhengig av gruppe. Alle grupper av kokte 
reker viste imidlertid en økning i pH, men det ble ikke observert 
forskjeller mellom gruppene (fig. 2a). Det var ikke en tilsvarende 
systematisk økning i pH for rå reker (fig. 2b). 
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Resultatene for de sensoriske analyser av kokte reker er vist i 
fig. 3 og 4. Samtlige parametre som inngår i de sensoriske ana- 
lysene viste nedgang med lagringstiden. For samtlige grupper var 
det en betydelig nedgang i sensorisk kvalitet i løpet av de 4 til 5 
første måneder, men samtlige grupper ble også vurdert som aksep- 
table etter 1 års fryselagring. Disse resultatene er i god overens- 
stemmelse med tidligere sensoriske analyser av frosne kokte reker 
pakket i plast (Brunner, 1983). Dette lagrincforsøket ble utført 
ved en lagringstemperatur mellom 
-25 OC og -19 O C .  Rekene ble også her vurdert som akseptable etter 
l2 måneders lagring, men det ble registrert kvalitets- 
reduksjon ved bedømmelse av lukt, smak og konsistens allerede etter 
3 måneders lagring. 
Inntil ca 10 måneders lagring var det ingen forskjell mellom reker 
pakket i papp, lufttett pakning og vacuumpakning. Etter denne tid 
ble kokte reker pakket i lufttett pakning vurdert som bedre enn 
reker pakket i papp eller vacuum-pakning. Denne forskjellen gjorde 
seg utslag i både utseende (vesentlig bedre rødfarge), lukt, smak, 
konsistens og harskhet. 
Resultatene for de sensoriske analyser av rå reker er vist i fig. 5 
og 6. Det er også for rå reker en betydelig nedgang i sensorisk 
kvalitet de første måneder, en nedgang som gjør seg utslag i alle 
sensoriske parametre. Det er en antydning til at rå reker pakket i 
pappembalasje ble vurdert som bedre enn de to andre grupper. 
Spesielt gjorde denne forskjellen seg gjeldende på utseende alle- 
rede etter ca 5 måneders lagring, men også lukt, smak, konsistens 
og harskhet ble vurdert som bedre for reker pakket i papp etter ca 
l års lagring enn reker pakket i lufttett og vacuum-pakning. 
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Fig. 5. sensorisk analyse av rå reker. 
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APPENDIX 
Statisk behandling av sensoriske data for frosne kokte reker. 
(verdiene angir signifikans nivå). 
--- . -. - - .---. .  - -  ---. .- -- - .. 
O - 33uker O - 59 uker-. . -- - 7  - ---. O - 97 uker 
gt segndel 
papp vs lufttett i.s. < 0.05 < 0.001 
papp vs vacuum i.s. i.s. i.s. 
lufttett vs vacuum i.s. < 0.01 < 0.001 
I,ukti 
papp vs lufttett i.s. < 0.05 < 0.001 
papp vs vacuum i. c .  i.s. i. s. 
lufttett vs vacuum i. c .  < 0.01 < 0.001 
Cm2.k~ 
papp vs lufttett 
papp vs vacuum 
lufttett vs vacuum 
KoqshsJ eqsl 
papp vs lufttett 
papp vs vacuum 
lufttett vs vacuum 
Har s k h g t ~  
papp vs lufttett 
papp vs vacuum 
lufttett vs vacuum 
i.s. : ikke signifikante forskjeller. 
